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2.1 Principaux types de profils
21.1· Sols ferrallitiques








Depuis plusieurs années le Gouvernement congolais a en-
trepris une importante action de promotion de la culture cacaoyère
dans la Sangha : rénovation de plantations existantes (Elogo, Bel-
levue) établissement d'une plantation industrielle (Wtiguélakoum),
lutte phytosanitaire, amélioration de la commercialisation, entre-
tien du réseau routier, etc. L'extension prévue de la cacaoyère,
aussi bien en plantations industrielles que familiales doit se fai-
re surtout dans le district de Sembé : la recherche dVimportantes
superficies de sols aptes à la cacaoculture a fait lVobjet d'un
autre rapport (DENIS et al., 1973). Il a paru intéressant de com-
pléter celui-ci par une étude portant plus spécialement sur les
sols actuellerüent en cacaoyères aussi bien dans le district de
Sembé que dans le district de Souanké. En reprenant également les
études pédologiques antérieures effectuées de 1954 à 1966·surtout
dans le district de Souanké, on effectuera une comparaison précise
des sols très variés de la Sangha utilisés pour la cacaoculture,
ce qui permettra de comprendre certains insuccès enregistrés dans
la zone dVextension primitive (district de Souanké) et d'expliquer
les raisons qui font préferer actuellement certains secteurs du
district de Sembé.
Les prélèvements agronomiques sous cacaoyères ont été
effectués en janvier 1973 avec la collaboration de R. BOSSENO. Les
analyses ont été effectuées au Laboratoire ,du Centre ORSTOM de
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La climatologie de toute la zone cacaoyère de la Sangha
a été traitée en détail dans le rapport déjà cité (DENIS et al.,
1973). Rappelons en particulier les différences que l'on peut noter
assez grossièrement entre les districts de Sembé et Souanké:
- pluviométrie légèrement plus faible sur le district de
Sembé (1580 mm) mais peut-être un peu mieux répartie
qu'à Souanké (1680 mm),
- possibilités de micro-climats assez nettement plus secs
dans les secteurs abrités par des hauteurs à l'ouest et
au sud-ouest de la cuesta de collines gréseuses, comme
le montre les chiffres de pluviométrie d'Elogo (1410 mm),
- températures moyennes légèrement plus élevées à Sembé
(25°C) qu'à Souanké (23°5 C) en raison des différences
d'altitude.
1.2 GEOLOGIE et GEOMORPHOLOGIE
Géologie et géomorphçlogie sont intimement liées pour for-
mer les paysages var1es de la Sangha : on en a déjà eu une preuve
lors de l'étude du district de Sembé.
Au point de vue géologie, on distingue deux ensembles net-
tement différenciés :
- à l'ouest un socle granito-gneissique très métamorphisé
qui poursuit les ensembles identiques du nord-Gabon et
du sud-Cameroun : les roches y sont variées et les plus
comn1unes sont du type granite (granite homogène, diorite
et granodiorite, microgranite, anatexite); des septa mé-
tamorphiques comprennent micaschistes, gneiss et embré-
chites, associés à des itabirites, amphibolites et roches
basiques diverses : ces dernièr~s sont fréquentes entre
Adiala et Kaboss et forment également des reliefs élevés




- à l'est, un vaste bassin de sédiments du précambrien
supérieur, parfois légèrement métamorphisés et percés
de venues doléritiques à 190ccasion de phénomènes tec-
toniques complexes : ce secteur a été étudié plus en
détail dans le rapport consacré au district de Sembé.
- la limite entre ces ensembles est soulignée par une
cuesta de grès horizontaux beaucoup plus récents (série
du Stanley-Pool de la cuvette congolaise ?), bien visi-
ble de Bellevue S., et même beaucoup plus au sud, à
Djampouo, grès qui ont recouvert indifféremment les deux
ensembles précités et masquent souvent leur contact: la
cuesta de grès joue le rôle de ligne de partage des eaux
entre les bassins de lilvindo et de la Ngoko.
La coupe·de la figure 1 montre bien la succession
des divers types de paysages :
à 190uest le haut bassin de IVlvindo est caractérisé en-
tre 550 et 450 m par un aplanissement très prononcé et
renforcé par le comblement des vallées par dVépaisses
alluvions il en résulte une succession de faible~ col-
lines (10 à 15 m. de dénivellée au maximum) au milieu
d'étendues plates et mal drainées; seules les quelques
km en aval de la cuesta présentent un relief plus accen-
tué et une plus faible proportion d'alluvions et ciest
là qu'a pu être construite une route et que s'est concen-
tré 19habitat.
la cuesta de grès forme un net relief entre 650 et 700 m.
avec une dénivellation de 50 à 150 m. : le plateau ainsi
formé se poursuit sans rupture nettement visible avec les
plateaux de grès-quartzite de la série Sembé - Ouesso.
on rejoint ensuite la vaste zone déprimée occupée par les
bassins de la Koudou et de la Komo (400 à 500 m) avant
dVatteindre les plateaux gréseux de Douma-Seka (600 -
650 m).
Aux roches-mères du secteurs de Sembé qui sont essen-
tiellement les grès, les argilites, les tillites et les
dolérites viennent s'ajouter les granites et roches voisi-




Peu dVéléments nouveaux peuvent être donnés pour la reg10n
de Souanké par rapport à l'étude sur Sembé. Il semble que la forêt
à Triplochiton et Terminalia soit absente ou peut-être moins fré-
quente ou moins bien typée sur Souanké et que les formations fores-
tières de terre ferme se rapprochent davantage de la forêt congo-
laise vue par LETOUZEY plus au nord vers Lomié. Tous les bas-fonds
hydromorphes, quand ils ne sont pas occupés par des raphias p sont
caractérisés par la forêt à Gilbertodendron dewevréi, qui prend là
une très grande extension.
1.4 ORIENTATION DE LA PEDOGENESE
La pédogénèse est assez complexe et on distingue des sols
d'évolution pédologique variée. La principale distinction p pour les
sols de terre ferme, porte sur l'ancienneté de la pédogénèse.
La pénéplaine du haut-Ivindo est caractérisée, pour les
sols non hydromorphes, par une pédogénèse ferrallitique ancienne
donnant des sols très évolués et qui semblent avoir subi une indura-
tion généralisée et profonde, si l'on en croit les géologues' du
B.R.G.M., dont les sondages ont révelé des profils indurés et qui
ont observé des affleurements de cuirasses dans tout le secteur :
les affleurements rocheux sains sont très rares et n'ont été notés
sur la carte géologique qu'aux endroits où ils ont été réellement
observés; cependant tous les sols exondés et à relief notable sont
vraisemblablement formés sur roche du socle granito-gneissique en
place et les alluvions se limitent aux zones basses et planes. L'in-
duration ancienne et paraissant généralisée a été également notée
pratiquement tout le long de la route d'Adiala à Bellevue N.; elle
ne disparaît (Elogo) ou diminue d'intensité (Elenzo) qu'à proximité
de la cuesta de grès, quand le relief devient plus important. Les
sols sableux de la cuesta ne semblent pas influencer la zone de pied-
mont, où les sols paraissent toujours former sur la roche en place,
Bans colluvionnement important.
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Sur les alluvions, divers degrés d'hydromorphie peuven~
être observés: hydromorphie d'ensemble dans les zones plus basses
avec accumulation de matière organique, hydromorphie de profondeur
avec concrétionnement qui sewble très fréquent et lié à la forêt à
Gilbertodendron~·
Sur quelques collines en relief (est de Souanké, Bellevue
N.) s.' observe une ~édogénèse non ferralli tique de type brun eutro-
phe, comme on l'avait déjà observé sur les dolérites de Douma dans
le district deSembé : les sols y sont très intéressants mais de su-
_.~ . _...
perficie limitée.
Les plateaux gréseux (ouest et sud de Sembé, Douma-Seka)
ont subi également une pédogénèse ferrallitique ancienne ou tout au
moins les sols y sont très évolués. S'y ajoutent une induration, qui
est peut être généralisée (carrière ouest de Sembé) pour certai~s
plateaux de Sembé, beaucoup moins sûre et non observée pour ceux de
Douma-Seka, et un appauvrissement marqué dans le premier mètre du
sol en liaison avec un matériau peu argileux.
Le district de Sembé est, comme déjà étudié, beaucoup plus
complexe, puisqu'on y observe pédogénèse ferrallitique ancienne avec
induration généralisée et pédogénèse ferrallitique récente donnant
des sols beaucoup moins profonds (rajeunissement) mais pouvant être
cependant déjà évolués par appauvrissement, hydromorphie, induration
(carapace). Les liaisons entre les deux types de pédogénèse ne sont
d'ailleurs pas complètement élucidées.
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2.1 PRINCIPAUX TYPES DE PROFILS
21.1 Sols ferrallitiques
Deux grands types de profils de sols ferralli tiqLl.es se
partagent l'ensemble de la zone cacaoyère, correspondant grcssiè-
rement aux pédogenèses ancienne et récente et aux: 80ls fer:;:'alli ti-
ques typiques et appauvris ou rajeunis.
211 .1 Sols ferrallitiques typiques
Dans la région de Souanké les sols de pédogenèse ancienne,
sols ferrallitiques typiques en majorité, sont presque exclusifs~
On peut prendre comme type le profil suivant observé sur la Ferme
d'Elogo.
2111.1 Description de profil
C S A 3 (fig. 2)
Ferme d'Elogo : Bloc E, parcelles 7 et 9 plantées en 1965~
Sommet de colline à début de pente faible.
Bon ombrage par grands arbres. Parasoliers, quelques fou-
gères.
Cacaoyers branchant bien, mais ne couvrant pas encore co~~
pIètement le sol.
o à 6 cm
A1
6 à 15 cm
A3
Frais. 10 R 4/4, rouge vif. Peu organique. Texture
très argileuse, 55 PC d'argile. Structure fragmentai-
re nette, polyédrique à polyédrique subangulaire,
grossière. Poreux, à pores tubulaires et interstitiels.
Peu friable et peu fragile. Nombreuses racines moyen-
nes à fines. Transition distincte.
Frais. 10 R 4/5, rouge vif. Peu organique. Texture très
argileuse, 60 PC d'argile. Structure fragœentaire natte,
polyédrique, moyenne à grossière. Peu friable et peu
fragile. Nombreuses fines racines. ~ransition distincte.
15 à 120 cm
B21




Frais. 10 R 4/6, rouge. Non organique. Texture
très argileuse, 65 PC d'argile. Structure fragmen-
taire nette à peu nette, polyédrique fine, à sur-
structure plus grossière plus ou moins affirmée.
Peu friable et peu fragile. Quelques racines.
A peu près identique, couleur homogène, sans taches,
sans macrostructure.
Niveau grossier de gravillons ferrugineux ou pseu-
do-concrétions de roches ferro-magnésiennes ferru-
ginisées.
Caractéristiques morphologiques
Les principales variations par rapport à ce profil-type,
qui est un des plus rouges, des plus argileux et des plus profonds
que nous ayons observés, portent surtout sur les caractéristiques
suivantes: couleur, texture, structure, présence d'un horizon gros-
sier.
Les couleurs des horizons B couvrent pratiquement toute la
gamme de couleur rencontrée dans les sols ferrallitiques et sont en
liaison assez étroites avec les roches-mères, et, semble-t-il, leur
richesse en fer :
les couleurs les plus rouges (planche 10 R et 2,5 YR du
Code Munsell) se rencontrent sur les diverses roches basiques de la
région (amphibolites, basalte, complexe basique et ultra-basique
d'Elogo, dolérites) ainsi que sur micaschistes;
- les couleurs ocre (planche 5 YR) sont caraqtéristiques
des sols sur granodiorite et diorite (Elenzo, Souanké) et également
des sols sur argilite entre Biessi et Douma, dont vertains peuvent
cependant être plus rouge (planche 2,5 YR);
- les couleurs jaunes (planches 7,5 YR rarement 10 YR) sont
liées aux diverses catégories de granites et de roches métamorphiques
associées (anatexites, embrechites et gneiss).
La texture est surtout caractéristique dans les horizons
B2. Les teneurs en argile y sont toujours supérieures à 40 %et très
fréquentes au-dessus de 60 %: c'est une caractéristique de sols fer-
rallitiques ~volués. Dans les horizons supérieurs les teneurs en ar-
gile sont plus variables, selon la plus ou moins grande intensité de
l'appauvrissement, qui n'est d'ailleurs jamais très élevée dans ce ty-
pe de sols : la texture et ses variations dans le profil seront étu-
diées plus en détail au par. 22.1
- 13 -
La structure des horizons A1 est très variable et dépend
des teneurs en argile et matière organique : elle peut passer de gru-
meleuse moyenne à polyédrique ou polyédrique subangulaire grossière.
La structure est plus caractéristique et plus homogène dans lee ho-
rizons B2 : elle est peu nette, du type polyédrique fin. Cependant
certains sols rouGes présentent une macrostructure particulière,
tout au moins jusqu'à 1 m de profondeur, avec des agrégats plus ou
moins bien individualisés de 1,5 à 3 cm et parfois des faces luisan-
tes ou films brillants: pour des sols rouges il s'agit d'une bonne
structure, assez différente des structures dégradées (type aliatique)
si fréquentes aussi bien en forêt qu'en savane sur ce type de sol.
Les structures les moins nettes, qui peuvent passer au type massif,
s'observent quand les sols deviennent plus jaunes.
Les sols ferrallitiques typiques sont caractérisés par la
grande épaisseur, aussi bien du profil complet que, dans la région,
de leur horizon meuble (structichron) : la présence d'un horizon
grossier (gravolite ou gravelon), le plus souvent très profond, ne po-
se donc en général pas de problèmes pour le cacaoyer; nous avons pu
mesurer des épaisseurs d'horizons meubles de plus de 5 m en sol rou-
ge et de plus de 3 m en sol jaune.
L'horizon grossier parait le plus souvent formé d'un niveau
induré à gravillons (gravolite) et/ou à blocs cuirassés (petrosterite)
de dimension variable en liaison avec l'induration généralisée de la
pénéplaine du haut Ivindo et de certains secteurs du district de
Sembé.
Dans les secteurs plus accidentés ou à proximité de reliefs,
l'horizon grossier peut être représenté par un lit de cailloux de ma-
tériaux résiduels (gravolite : blocs de roche basique, quartz)ou pé-
dogénétique (gravelon) en liaison avec une possibilité de remanie-
ment comme à Elenzo et à Bellevue N. : ces horizons peuvent être
alors à une assez faible profondeur et être une gêne pour le cacaoyer.
La fig. 2 regroupe les principaux types de sols ferralliti-
ques typiques, différenciés surtout par la couleur et la profondeur
de l'horizon grossier, et dans une moindre mesure par la structure.
211 .2 Sols ferrallitiques rajeunis et appauvris.
Les sols de pédogenèse récente, sols ferrallitiques appau-
vris et rajeunis, dominent dans le district de Sembé, en particulier
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entre Bessié (14 km à l'est de Sembé) et Minguila (20 km à l'est de
Fort-Soufflay). Les profils sont beaucoup plus variés que ceux des
sols ferrallitiques typiques et surtout caractérisés par leur faible
épaisseur: un des principaux critères de différenciation est l'appau-
vrissement et nous décrirons deux profils, qui se situent aux deux
extrèmes de ce processus, l'un peu ou pas appauvri et l'autre forte~
ment appauvri. (fig. 3).
2112.1 Description de profils
C S A 19
Adiala : planteur Koul E. Arbres de 15 ans à bonne frondai-
son.
Ombrage un peu fort par arbres moyens et quelques grands
arbres.
Couverture de feuilles et quelques plantes herbacées, rares
fougères dans les trous de lumière.
Faible pente à mi-pente d'une colline peu élevée.
o à 2 cm
A1
2 à 6 cm
A3
6 à 15 cm
B1
15 à 50 cm
B21gr
50 à 90 cm
B22gr
Frais. 10 YR 3,5/3, brun foncé. Texture limono-argi-
leuse, 20 PC d'argile, 25 PC de limon fin. Structure
fragmentaire nette, grumeleuse moyenne à polyédrique
subangulaire grossière. Bonne porosité d'ensemble.
Nombreuses fines racines. Transition nette.
Frais. 8,75 YR 4/4, brun foncé. Texture limono-argi-
leuse. Structure fragmentaire nette, polyédrique
moyenne à grossière. Bonne porosité tubulaire et fai-
ble interstitielle. Friable et fragile. Nombreuses
fines racines. Transition nette.
Frais. 8,75 YR 5/6, brun vif. Texture limono-argileu-
se. Tacheté par matière organique diffuse sur faces
d'agrégats. Structure fragmentaire nette, polyédrique
moyenne. Bonne porosité tubulaire. Friable et fragile.
Transition nette.
Frais. 7,5 YR 5/7, brun vif. Texture argilo-limoneuse
30 PC d'argile, 20 PC de limon fin. Nombreux éléments
grossiers (plus de 50 %) en concrétions ou plaquettes
durcies. Structure fragmentaire nette, polyédrique
mo~enne à grossière. Faces luisantes et revêtements
(?) argileux sur éléments grossiers et dans les vides.
Bonne porosité tubulaire et interstitielle. Transi-
tion distincte.
Frais. Couleur d'ensemble 6,25 YR 5/7, brun vif avec
nombreuses taches diffuses et mal délimitées plus jau-
ne. Texture argileuse, 45 PC d'argile. Structure frag-
mentaire nette, polyédrique moyenne. Eléments gros-
siers identiques moins denses. Porosité tubulaire et
interstitielle moyenne. Revêtements (?) argileux moins
nombreux mais plus nettement jaune. Plus grande cohé-




Frais. Séparation de plus en plus nette des couleurs jau-
nes et ocre. Texture argileuse. Structure fragmentaire
nette, polyédrique moyenne. Concrétions noires dans élé-
ments grossiers identiques.
Le profil est caractérisé par une bonne structure des ho- .
rizons B, se conservant et sVaméliornnt même en profondeur; le gra-
dient d'argile est relativement élevé mais les variations de la somme
Argile + Limon fin sont beaucoup moins accusées et aucun indice mor-
phologique d'appauvrissement nVest décelable. Il faut noter aussi
l'apparition à faible profondeur (15 cm) de l'horizon grossier, mais
sa densité en éléments indurés diminue en profondeur; des indices nets
d'~ydromorphie (horizon à taches contrastées et concrétions noires)
apparaissent vers go cm : aucun de ces deux critères morphologiques
ne semble gêner les cacaoyers. Enfin des faces luisantes plutôt que
de vrais revêtements argileux dénotent une faible évolution et la
présence de minéraux argileux plus intéressants que la kaolinite.
C S A 11
Zouaba : planteur Abamesok S. Cacaoyers de 20 ans à frondai-
son élevée et bien fournie. Bon ombrage haut. Très bonne
couverture de feuilles au sol et rares plantes herbacées.
Faible pente, en bas de pente dVune colline très peu élevée
à ,proximité d'une grande rivière.
o à 5 cm
A1
5 à 10 cm
A31
10 à 22 cm
A32
22 à 50 cm
Humide. 10 YR 4/2, brun gris foncé. Texture sablo-argi-
leuse à sables fins quartzeux, 15 PC d'argile. Structure
massive peu nette et généralisée, à éclats anguleux.
Meuble. Peu poreux. Peu plastique. Nombreuses racines
fines et moyennes. Transition nette, ondulée.
Humide. 10 YH 4,5/3, brun. Texture sablo-argileuse,
20 PC d'argile. Structure massive peu nette et généra-
lisée, à éclats anguleux. Meuble, peu poreux. Racines
fines et moyennes. Transition nette, régulière.
Frais. 10 YR 5,5/3, brun à brun pâle. Quelques taches
peu étendues, 10 YR 5,5/2,5, liées aux faces des unités
structurales, irrég~lières, à limites peu nettes et peu
contrastées. Texture sablo-argileuse, 20 PC d'argile.
Structure· fragmen-Laire peu nette et généralisée, polyé-
drique très fine. Meuble. Peu poreux par pores peu nom-
breux, très fins, tubulaires. Plastique. Racines fines
dans la masse de l'horizon. Transition distincte, ré-
gulière.
Frais. 10 YR 5,5/4, brun jaune à brun jaune clair. Textu-
re sablo-limoneuse, à sable fin quartzeux, 25 PC d'argi-
le. Structure fragmentaire nette et généralisée, polyé-
drique très fine. Meuble. Très poreux par pores nombreux,
très fins et moyens, tubulaires. Revêtenients argileux






70 à 95 cm Frais. 10 YR 6/4, brun jaune clair. Nombreuses taches,
8,75 YR 5/8, brun jaune, irrégulièreaà limites nettes
et contrastées. Texture limono-argileuse, 25 PC d'ar-
gile. Structure fragmentaire nette, polyédrique fine.
Meuble. Poreux par pores peu nombreux, fins, tubu-
laires, Revêtements argileux, minces, associés à des
vides. Quelques racines fines. Transition nette, on-
dulée.
Frais. 10 YR 6/4, brun jaune clair. Nombreuses taches
étendues, 8,75 YR 5/8, brun jaune, irrégulières, à li-
mites nettes. Autres taches, 10 YR 6/2,5, gris brun
clair. Concrétions ferrugineuses peu denses. Texture
limono-sableuse. 40 PC d'argile. Structure fragmentai-
re nette, polyédrique fine. Poreux. Revêtements argi-
leux minces associés à des vides. Très plastique.
A l'inverse du précédent, ce profil est caractérisé par un
très fort appauvrissement, marqué morphologiquement aussi bien dans la
structure qui est très dégradée (structure massive) dans les deux pre-
miers horizons, que dans le gradient d'argile ou d'argile + limon fin
(la teneur en argile n'augmente nettement qu'à partir de 50 cm). De
plus des indices de mouvements et d'accumulation d'argile (revêtements
argileux caractéristiques dans les vides) dès l'horizon B1 permettraient
de caractériser ce profil par un lessivage stricto sensu en plus de
l'appauvrissement: des critères morphologiques aussi nets de lessi-
vage sont d'ailleurs rares dans la région. Il faut noter aussi :une
hydromorphie assez caractéristique dès 50 cm, mais par ~ontre l'absen-
ce presque complète d'éléments indurés, qui n'apparaissent qu'en
pourcentage limité vers 95 cm.
Pour les autres profils de la fig. .3 on peut noter-- les prin-
cipales caractéristiques suivantes :
Profil C S A 9
net appauvrissement morphologique et granulométrique, mais limi-
té à 20 cm;
faible profondeur de l'horizon grossier, moyennement dense, puis
passage rapide à l'horizon B3 avec débris d'argilite de plus en
plus nombreux et augmentation de la compacité;
l'examen d'un cacaoyer de 6 ans montre que le pivot racinaire
conserve un diamètre de 4-5 cm jusqu'à 50 cm et se divise en-
suite; les arbres couvrent parfaitement le sol par leur frondai-
son, mais les couronnes sont relativement basses, ce qui est
peut être en liaison avec une mauvaise pénétration du pivot en
profondeur.
,v
Profil C S A 5
appauvrissement limité en argile, dont la teneur ne dépasse pas
20 %en profondeur mais associé à 28-30 %de limon fin;
faible profondeur de l'horizon grossier, peu dense, puis passa-
ge à l'horizon B3 à debris d'argilite lités, de plus en plus
nombreux en profondeur, de couleur rouge et jaune contrastées
et début de carapacement;
les arbres de 12-15 ans présentent une couronne élevée et un
très bon développement de la frondaison, sans effet décelable
de la faible profondeur du sol.
Profil C S A 20
appauvrissement moyennement marqué morphologiquement ainsi que
dans la granulométrie mais dans une gamme de faibles teneurs en
argile (moins de 25 %) avec 20 %de limon fin;
horizon grossier peu dense dès 30 cm, passant à une carapace à
110 cm;
les cacaoyers branchent à moins de 1,8 m., ce qui est moyen
pour la région, mais la frondaison est bien fournie et continue:
il s'agit de la deuxième plantation, en superficie, du district
de Sembé (planteur Moghil à Dia) et la production ne parait pas
souffrir d'un sol aux caractéristiques physiques, somme toute,
assez moyennes.
2112.2 Caractéristiques morphologiques
La gamme des couleurs et leur répartition sont assez diffé-
rentes de celles des sols ferrallitiques typiques:
- les couleurs sont beaucoup moins rouges que celles des
sols ferrallitiques typiques et ne dépassent pas la planche 7,5 YR
(seules quelques profils sont dans la planche 5 YR, ocre-rouge) et
les couleurs jaunes (planche 10 YR) sont assez fréquentes;
approximativement les couleurs les plus jaunes sont as-
sociées aux sols les moins argileux et les plus appauvris;
les couleurs sont beaucoup moins uniformes que dans les
sols typiques : taches dues à des mouvements de matière organique,
taches d'hydromorphie en profondeur.
La texture est très variable, aussi bien d'un profil à un
autre qu'à l'intérieur d'un même profil selon l'intensité de l'appau-
vrissement : comme caractéristique générale par rapport aux sols fer-
rallitiQues typiques. la teneur en argile ne dépasse pas 4~ %. mais
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les taux de limon fin sont beaucoup plus élevés et peuvent atteindre
30 %.
La gamme des structures est très étalée depuis les struc-
tures dégradées, type massif, de certains horizons A aux structures
nettes polyédriqu grossière d'horizons B : les structures sont en
général en liaison avec l'intensité de l'appauvrissement et les te-
neurs en argile ou argile + limon fin. Il est difficile de donner une
règle générale de répartition des structures dans cet ensemble des
sols ferrallitiques appauvris et rajeunis, mais on peut faire les re-
marques suivantes :
- les structures les meilleures, aussi bien dans les hori-
zons A que dans les horizons B sont observées dans les sols les plus
argileux et les moins appauvris: exemple profil CSA 19;
les structures les plus dégradées et/ou les plus fines et
les moins nettes sont notées dans les sols les moins argileux et les
plus appauvris: exemple profil CSA 19 et CSA 20.
L'horizon grossier se présente de façon tout à fait diffé-
rente que dans les sols ferrallitiques typiques et s'en distingue par
sa composition, sa profondeur, son épaisseur:
- l'horizon grossier est formé de concrétions et surtout de
pseudo-concrétions directement formées à partir de morceaux de roches
altérées et ferruginisées au lieu des gravillons et blocs de cuirasse
d'induration ancienne des sols ferrallitiques typiques;
- l'horizon grossier peut apparaître dès 30 cm et avoir une
épaisseur de 30 à 70 cm; sa limite supérieure est le plus souvent
nette et c'est à ce niveau qu'il est généralement le plus dense; sa
densité diminue en profondeur, mais il peut passer graduellement aux
horizons B3 et B3C qui contiennent des proportions de plus en plus
importantes de morceaux de roches altérées caractéristiques.
L'hYdromorphie est une caractéristique morphologique impor-
tante de ces sols appauvris et rajeunis, à l'inverse des sols ferral-
litiques typiques où elle ne jouait aucun rôle: des taches ou un
horizon tacheté plus ou moins typique peuvent apparaître dès 50 cm;
selon l'intensité du phénomène il pourra y avoir début d'induration
et formation d'une carapace aussi bien dans un horizon B2gr que, plus
près de la roche altérée, dans un horizon B3 ou B3C.
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21.2 Sols brunifiés tropicaux (Sol brun eutrophe)
Comme dans le district de Sembé (DENIS et al., 1973, p. 34)
les sols bruns eutrophes ne sont qu'une curiosité dans le district de
Souanké : l'étude d'un profil obse~vé sous cacaoyer est cependant in-
téressante, car il se trouve qu'il se présente de façon différente de
celui décrit à Douma et que ce type de sol y est parfaitement utili-
sable pour la cacaoculture.
212.1 Description de profil
C S A 23
Colline à l'est de Souanké, presqu'entièrement plantée en
caca:oyers.
Replat de pente 8-10 %dans pente générale 20-25 %.
Beaux cacaoyers de 10 ans à belle frondaison continue.
Bonne couverture de feuilles pratiquement sans plantes
herbacées.
Ombrage moyen par petits arbres et quelques grands arbres.
o à 3 cm
A1
3 à 11 cm
A3
11 à 45 cm
B1




Frais. 6,25 YR 3/2,5, brun foncé. Bien organique. Tex-
ture sablo-argileuse, 20 PC d'argile. Structure frag-
mentaire nette et généralisée, grumeleuse fine. Meuble,
très poreux. Nombreuses racines fines entre les agré-
gats. Chevelu très dense. Forte activité biologique.
Transition nette, onduléee
Frais. 6,25 YR 3/3, brun rougeâtre foncé. Encore bien
organique. Texture sableuse à sable fin dominant.
Structure fragmentaire peu nette, polyédrique fine.
Agrégats à pores nombreux, fins et moyens. Racines
fines et moyennes pénétrant les agrégats. Transition
distincte~ ondulée.
Frais. 6,25 YR 3,5/4, brun foncé à brun rougeâtre.
Texture sablo-argile~se, 20 PC d'argile. Quelques
cailloux et blocs d'annhibolite fortement altérée dans
dans la masse. Structure fragmentaire'n~tte, polyédri-
que moyenne et fine. Agrégats à pores nombreux, fins
et moyens, tubulaireo. Revêtements organo-argileux sur
agrégatse Racines fines pénétrant les agrégats. Transi-
tion graduelle, régulièree
Frais. 6,25 YR 5/6, brun vif. Taches peu étendues et
irrégulières de minéraux altérés. Texture argilo- sa-
bleuse, 25 PC d'argile. Structure fragmentaire nette,
polyédrique moyenne et fine. Agrégats à pores nombreux,
fins, tubulaires. Revêtements organo-argileux sur agré-
gats. Rares racines. Transition distincte, ondulée.
Horizon identiq~e avec graviers, cailloux et blocs
d'amphibolite fortement altérée localement.
- 21 -
Ce profil est caractérisé par sa faible profondeur au-dessus
de la roche altérée cependant meuble, une couleur d'ensemble brune à
basse "value" dans les premiers horizons, une structure moyennement
développée en liaison avec des taux d'argile et de limon fin relati-
vement faibles et contrastant avec la détermination de terrain.
En dehors de la possibilité de présence de roche dure en
profondeur, aucune caractéristique morphologique ne s'oppose à l'ins-
tallation de cacaoyère sur un tel sol.
212.2 Caractéristiques physico-chimiques (CSA 23 en Annexe II)
Les caractéristiques de ce profil sont traitées à part de
celles des sols ferrallitiques : elles sortent en effet de la plupart
des graphiques que nous utiliserons plus loin.
Comme déjà dit la texture est caractérisée par de faibles
teneurs en argile, que ne compensent pas entièrement des taux très
élevés de limon fin : cependant les rapports L.F./A. supérieurs à 0,4
sont l'indice d'un sol incomplètement évolué.
Les teneurs en matière organique sont élevées en surface
(près de 7 %) et le restent en profondeur (près de 1 %à 40 cm). Il
faut noter aussi de bonnes teneurs en azote et une très bonne activité
biologique du sol qui se caractérise par des rapports c/N- inférieurs
à 11.
Ce sol est surtout caractérisé par un très bon potentiel
chimique. La capacité d'échange qui ne dépasse pas 17 mé/100g en
profondeur en raison des faibles taux d'argile est saturée à plus de
go %, en liaison avec des pH voisins de 6. Calcium et magnésium échan-
geables sont surtout bien représentés et sont équilibrés entre eux :
par contre le potassium est plutôt déficient (0,12 mé/100 g en sur-
face).
Cette richesse en éléments assimilables est completée par
de très bonnes réserves minérales, sans commwae mesure avec celles
des sols ferrallitiques : 40 à 50 mé/100 g comprenant essentiellement
magnésium et calcium, le potassium étant toujours déficient.
Il s'agit donc finalement d'wa excellent sol à cacaoyers
et la colline mériterait d'être encore plus totalement utilisée qu'
elle ne l'est actuellement.
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2.2 CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHILIQUES DES SOLS FERRALLITIQUES
22.1 .Granulométrie.
Les fig. 4 et 5 rendent compte de la grande variabilité
des teneurs en argile aussi bien pour les deux horizons principaux
A1 et'B2 que pour les variations dans le profil (1).
La fig. 4 en particulier sépare nettement deux catégories
de profils :
- les sols ferrallitiques typiques qui ont des textures
argilo-sableuses à argileuses dans l'horizon A1 et presque toujours
argilousos .1ans l'horizon B2 : les teneurs en limon fin ne dépassent
pas 20 %et sont le plus souvent inférieures à 15 %en A1 et 10 %en
B2.
les sols ferrallitiques rajeunis et appauvris dont les
textures sont sablo-limoneuses dans l'horizon A1 et sablo-limoneuses
à argilo-limoneuses et argilo-sableuses dans l'horizon B2 : les te-
neurs en limon fin sont presque toujours supérieures à 15 %et peu-
vent atteindre 35 %.
Les variations de la granulométrie et spécialement de la
teneur en argile sont explicitées dans la ~ig. 5; les profils granu-
lométriques sont très différents selon les catégories de sols :
sols ferrallitiques typiques (CSA 3) : le taux d'argile
varie très peu avec la profondeur; l'exemple choisi est un cas extrè-
me avec un indice d'appauvrissement de 1/1,1, mais en général les
indices d'appauvrissement sont supérieurs à 1/1,5 dans l'horizon
0-10 cm et à 1/1,3 dans l'horizon 15-25 cm;
- sols ferrallitiques rajeunis (CSA 19) : les variations
du taux d'argile sont beaucoup plus accentuées avec des teneurs co~
prises entre 20 et 45 %: l'indice d'appauvrissement peut être fai-
ble dans l'horizon A1 (1/2 et plus), mais est supérieur à 1/1,4 dans
l'horizon 15-25 cm;
- sols ferrallitiques appauvris (CSA 11) : les variations
du taux d'argile sont très accusées dans une garnme de 10 à 30 %d'ar-
gile; l'.indice d'appauvrisscLent est inférieur à 1/1,5 dans l'horizon
15-25 cm et dépasse souvent 1/2 dans l'horizon A1.
(1) Les graphiques des fig. 4 à 10 utilisent, en plus des résultats
analytiques de l'Armexe II, les carLctéristiques physico-chimi-
ques des sols de cacaoyères étudiés de 1954 à 1966 et empruntés
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Les données concernant la matière humique des sols ferralli-
tiques typiques sont trop peu nombreuses pour permettre une comparai-
son précise avec celle des sols rajeunis et appauvris. Cependant quel-
ques observations convergentes (plus forte teneur en humus total, rap-
port AF/AH et taux d'humification plus élevé, maintien du rapport cIN
en profondeur pour les sols typiques) font penser que les sols rajeu-
nis et appauvris ont une activité biologique plus forte que les sols
typiques, activité qui serait également liée à des pH plus élevés pour
les premiers.
22.3 Capacité d'échange.
Dans l'horizon A1 la capacité d'échange T est très variable
et comprise entre 5 et 18 mé/100 g. Il faut dire que les teneurs en
matière organique et en argile + limon fin, principaux facteurs de
cette capacité d'échange, sont eux-mêmes très dispersées: 10 à 40 %0
de carbone, )0 à 80 %d'A + Lf. Aucune différence sensible n'est dé-
celable entre les deux catégories de sols ferrallitiques typiQues et
rajeunis plus appauvris.
Pour l'horizon B2 les veleurs de T sont beaucoup plus grou-
pées entre 2 et 8 mé/100 g. Aucune différence n'est non plus notée en-
tre les deux catégories de sols: la capacité d'échange plus élevée
par g d'argile sans doute due à des minéraux argileux autres que la
kaolinite pour les sols rajeunis et appauvris compense une moindre
teneur en A + Lf.
Somme des bases échangeables.
Les graphiques de la fig. 7 permettent de se rendre compte
de la répartition des valeurs de S pour les deux catégories de sols
ferrallitiques. Pour l~horizon A1 ces valeurs sont très étalées de
0,5 à 20 mé/100 g. On peut cependant partager ce large domaine de va-
riation en se basant approximativement sur les normes de DABIN (1970),
ce qui permet de faire les remarques suivantes :
S<3 mé/100 g : fertilité médiocre; comprend 80 %de sols
ferrallitiques typiques.
3~S L10 mé/100 g : fertilité moyenne à bonne; égalité de
sols typiques et rajeunis plus appauvris.
- S)10 mé/100 g : très bonne fertilité; comprend 80 %de
sols rajeunis et appauvris.
Dans cette dernière catégorie 3 des 4 profils de sols typi-
ques proviennent du secteur de Boutazab, où de grandes termitières
sont enrichies en calcaire et semblent influencer les teneurs en cal-
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été signalé dans le rapport de DENIS et al. (1973).
Il faut noter aussi que teneurs en azote et somme des bases
échangeables sont liées statistiquement avec des corrélations haute-
ment significatives.
N = 24




301s typiques N et 3
Sols rajeWlis N et S
et appauvris.
En profondeur la somme S diminue plus ou moins fortement
avec Wle réduction du domaine de variation (0,2 à 6 mé/100 g). Ces
valeurs couplées avec celles du pH et du rapport s/T servent à déter-
miner la sous-classe du profil selon la désaturation de l'horizon B2 :
les trois sous-classes sont donc représentées dans les sols des cacao-
yères de la Sangha, quelque soit le groupe auquel ils appartiennent.
La même dispersion avait été notée dans l'étude pédologique (DENIS et
al., 1973), sans qu'on puisse lui donner une explication. Il faut ce-
pendant remarquer que des deux valeurs élevées de S en sols typiques
correspondent à des sols enrichis superficiellement en calcium par
l'intermédiaire des termitières.
Horizon A1
La répartition des bases dans la somme S joue un r81e impor-
tant pour la bonne alimentation minérale des cacaoyers : les chiffres
moyens pour l'horizon A1, qui ne sont pas très représentatifs à cause
de la grande dispersion des valeurs, sont donnés dans le tableau 2
en valeur absolue et en %de S.
TABLEAU 2. BASES ECHANGEABLES
Ca Mg K Ca Mgcf, K Mg/Ca K/Ca+Mg Mg/K
mé/100 g S
Sols typiques 3,2 1,45 0,2 66 25 7 0,44 0,08 6,4
Sols rajeunis 6,6 2,35 0,22 72 22 4 0,33 0,05 12et appauvris.
On notera les différences suivantes entre les deUK·catégo-
ries de sols :
- valeurs absolues plus faibles pour le Ca et ~~ des sols
typiques;
- répartition différente des bases: dominance du Ca et dé-
ficit en K des sols rajeunis et appauvris.
Ces chiffres moyens cachent en fait des déséquilibres accen-
tués pour certains sols :
- 29 -
- 20 %des sols typiques ont un déficit en ~~ à cause d'un
rapport Mg/K <2 d'après FOR:STIEa (1960);
- 30 %des sols rajeunis et appauvris ont un déficit rela-
tif en K d'après DADIN (1970) et BOYER (1970) : moins de 2 %de K
dans la somme S; rapport K/Mg + Ca <0,025.
22.5 pH et s/T.
pH et s/T servent, en complément avec la somme S des bases
échangeables, à déterminer le potentiel de fertilité minérale par




pH S S/T pH et S pH et sfT
Sols typiques A1 5 5,35 0,52 0,89 0,87B2 4,9 1 ,3 0,29 0,76 0,63
Sols rajeunis A1 5,9 9,1 0,74 0,91 0,94
et appauvris B2 5,3 2,1 0,4 0,66 0,82
Le tableau 3 regroupe les moyermes des trois caractéristi-
ques pH, S et S/T et les coefficients de corrélations qui les lient
pour les deux catégories de sols et les deux horizons principaux du
profil.
Ces moyennes ne sont en fait statistiquement différentes à
'. '
97 %que pour pH et S des horizons de surface et à l'avantage des sols
rajeunis et appauvris. Quant aux liaisons entre variables, elles sont
toutes valables au moins au risque 2 %mais toujours meilleures dans
l'horizon A1. Les équations de régression ont été calculées pour la
liaison pH-S de l'horizon A1 (fig. 7).
Sols typiques pH = 0,13 S + 4,3
Sols rajeunis
et appauvris pH = 0,165 S + 4,4
A partir du graphique de la fig.- 7 (horizon A1), des normes
de fertilité admises pour la somme S et des liaisons pH-S/T, on peut'





S <3 mé/100 g
3 <. S ( 1° mé/1 00 g
S..) 10 mé/100 g
pH <'5 S/T <'0,45
4,7 < pH è::6 0,35 (. S/TtC.O,75
pH ,) 5 , 5 S/T:> 0,65
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Pour l'horizon B2 la confrontation des trois variables pH,
3 et 3/T pour déterminer la sous-classe montre que le partage se fait
bien pour les sous-classes fortement et· faiblement désaturées, mais
que le domaine de variation observé du rapport S/T (0,16 à 0~57) de
la sous-classe moyennement d~saturée e.st plus important que prévu par
les définitions (3/T de 0,2 à 0,4 pour AUBERT et SEGALEN, 1966).
De cette étude du complexe absorbant et de la saturation,
on peut tirer les conclusions suivantes
- le partage des profils dans les trois sous-classes est
confirmé et la dispersion entre celles-ci parait plus grande que sous ...
végétation naturelle, ce qui est normal, si , on songe aux perturba-
tions qui précèdent liinstallation d'une cacaoyère (défrichement,
brûlis, cultures, jachères etc ••• ); les sols typiques paraissent ce-
pendant exceptionnels dans la sous-classe faiblement désaturée;
les liaisons entre les différentes variables sont bien
conservées, m~me en profondeur: il est donc po~sible dOaméliorer le
potentiel de fertilité d~un sol par des apports minéraux, ce qui peut
le faire changer de sous.classe;
- l'apport minéral du brûlis après défrichement paraît indis-
pensable pour une plantation installée sous végétation naturelle: le
potentiel de fertilité minérale peut être très faible à l'état naturel
pour tous les groupes de sols.
22.6 Réserves minérales. Phosphore.
La réserve minérale (Bases totales Bases échangeables)
est assez nettement différente selon les types de sols (fig. 8) :
- les sols typiques ont une réserve minérale q~i oscille
entre 2 et 7 mé/100 g dans les horizons A1 et B2, avec une majorité
de sols à réserve inférieure à 4 mé/100 g : ces chiffres peuvent être
considérés comme faibles, ce qui est normal pour des sols ferralliti-
ques évolués;
- les sols rajeunis et appauvris ont, dans l'ensemble des
réserves nette~ent plus élevées, qui sont comprises entre 3 et 16
mé/100 g dans l'horizon A1 et, encore plus élevées, (4 à 20 mé/100 g)
dans lOhorizon B2 : ce dernier fait montre que le rajeunissement mor-
phologique sOaccompagne toujours dOun rajeunissement chimique dû à




Horizon A1 Horizon 82
1
1
1 1 11 11. 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
.L 1 1








et oppouv rl S
,
1 1





4 a 12 16o
F'iq. 8 Réserve minérale
t: \.Jelqu(; soit le LU1.L:4.u.e~-:cnt ~~,
.- 11 ,5 me/
I.JJicacée.
l'ar contre lc~ jr~osrhorey aus.:.:n Dt Ë:U to ta.l 'lU' assi;.~ila·ule,
lon 183 catô~,ories de so1.o. LeB tallA de phospho!'e to:tal, toujours
o:.-·''''·~o;r-' Tl e~l pst 01.~ ''''~''''e r()l"'''' le "\l')"r"'''I''(:J.. \t ..... e...... "" '.... ,.(; g,;"t'.. iJI .., ]") ,.)~ -'!". t·· ... ~ .;. ... .!.1v ;:; a,sui.r.t~j .. l,a t·l e eOIll!Jl""'is
- 32 -
22.7 Conclusion.
On peut résumer dans le tableau 4 les principales caracté-
ristiques physico-chimiques des trois groupes de sols ferrallitiques




























































3.1 FACTEURS PHYSIQUES DE LA FERTILITE
31.1 Profondeur
Il est connu que le cacaoyer présente un pivot important
qui doit trouver dans le sol des caractéristiques physiques propices
à sa pénétration (BRAUDEAU, 1969). Tous les auteurs (AUBERT, mOULI-
NIER, 1954, MOULINIER, 1962, DABIN, 1970) signalent la nécessité d'une
épaisseur dVhorizon meuble suffisante pour le bon développement du pi-
v~t et le danger que présentent les horizons d'éléments grossiers. En
fait on s'est aperçu qu'il fallait nuancer l'importance des horizons
gravillonnaires, selon le type de ceux-ci et la densité de gravillons
ou d'éléments grossiers présents: DABIN a donné des chiffres de pour-
centages d'éléments grossiers admissibles selon la pluviométrie et sa
répartition pour la Côte dVlvoire.
Dans la Sangha l'horizon d'éléments grossiers se présente
de façon tout à fait différente selon que l'on a affaire à des sols
typiques ou des sols rajeunis et appauvris:
sols typiques : les éléments grossiers sont des gravillons
durs de dimension variée pouvant aller jusqu'au bloc de cuirasses dé-
cimétriques et forment un horizon à limite supérieure brutale; un tel
horizon est presque toujours un obstacle infranchissable au pivot; la
présence à faible profondeur (moins d'un mètre) de cet horizon est
très sporadique dans la Sangha et les secteurs à éliminer sont facile-
ment repérables;
- sols rajeunis et appauvris : les éléments grossiers sont
.formés de concrétions noires et rouilles et de pseudo-concrétions
plus ou moins durcies de plaquettes de roche-mère plus ou moins alté-
rée; cet horizon est souvent peu épais (moins de 50 à 70 cm), mais
peut être assez dense (40 à 60 %d'éléments grossiers) à sa partie su-
périeure.
L'observation de pivot de cacaoyer de 6 - 8 ans montre que
celui-ci peut traverser ce type d'horizon grossier ou au contraire
s'arrêter en se ramifiant à ce niveau sans que la croissance de l'arbre
paraisse part~culièrement en souffrir. Les sols ont le plus souvent une
très bonne fertilité chimique, ce qui peut compenser les effets d'une
mauvaise pénétration du pivot.
Si un problème devait se poser pour ce type de sol, une
trouaison à 50 cm devrait permettre, dans la plupart des cas, de tra-
verser la partie la plus dense de l'horizon grossier.
31.2
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L'eau, le sol et le cacaoyer.
312.1 Drainage.
r'
L'exc~sd'eau ne pose en général pas de probl~mes pour les
sols typiques: ceux-ci sont toujours bien drainés en raison d'une
topographie toujoursrnD.yennement ondulée. Ce n'est que dans quelques
cas particuliers, ~bas de pente en paysage tr~s aplani enbordûré des
grandes zones hydromorphes du secteur de Souanké, que l'hydromorphie
prolongée de profondeur, par asp~yxie des racines, empêche l'installa-
tion des cacaoyères.
~'. J
Le même cas peut se retrouver dans le secteur des sols,ra-
jeunis et appauvris, mais le plus ,souvent il s'agit, dans des zones
planes ou en tr~s faible pente, d'une hydromorphie peu intense et peu
profonde (moins de 50 cm) : cette hY<iromorphie, sans doute limitée
aux quelques courtes périodes tr~s pluvieuses de l'année ne semble
pas une gêne pour le cacaoyer.
312.2 L'alimentation en eau du cacaoyer.
Le cacaoyer demande une alimentat'ion en eau par les racines
superficiell~s pendant presque toute l'année: un arrêt de l'alimen-
tation normale pendant plus de 2 à 3. mois lui est toujours néfaste.
La répartition équatoriale de la pluviométrie dans la Sangha fait qu'
·une telle possibilité est pratiquement exclue: de longues périodes
sans pluie sont cependant possibles pendant la saison s~che hivernale
(décembre - février) et les caractéristiques du sol doivent être telles
qu'il conserve un minimum d'humidité utilisable. Les normes minimales
de texture peuvent cependant être inférieures à celles préconiséèsdans
des pays à plus mauvaise répartition pluviométrique.
La texture argilo-sableuse à argileuse (Argile + Limo~ fin)
45 %) avec faible gradient granulométrique de la plupart des sols ty-
piques font que leur "humidité édaphique" (DABIN, 1970) est élevée et
assure toujours une bonne alimentation en eau. C'est cependant dans les
sols typiques (sous-groupe modal ou appauvri) que sont,rangésles sols
épais formés sur gr~s et quartzite (plateau de l'ouest et sud de Sembé,
et de Douma, nord de Djampoua):' ces sols ont un taux d'A + Lf inférieur
à 35 %dans tous les horizons, et une perméabilité élevée ct une faible
capacité de rétention d'eau en font des sols à "humiditéédaphique"
faible à moyenne, qui n'assure pas une bonne alimentation en eau des
arbres pendant les périodes s~ches; le faible potentiel de fertilité
minérale de ces sols tr~s évolués accentue encore leur caract~re défa-
vorable au cacaoyer.
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Les sols rajeunis ont également une texture qui leur assure
une bonne humidité édaphique : le taux d'A + Lf dépasse tOŒjoŒrs 35 ~
en surface et 45 ~ en profondeur et peut atteindre 60 à 70 ~; le gra-
dient granulométrique est faible à moyen. La présence presque constan-
te d'un horizon d'éléments grossiers ne semble pas une gêne: les
pseudo-concrétions peu durcies ont une certaine capacité de rétention
pour l'eau et ne sont pas un élément inerte dans le cycle de l'eau.
C'est dans le groupe des sols appauvris que l'on peut trou-
ver certaines déficiences pour l'alimentation en eau du cacaoyer. Le
taux d'A + Lf peut descendre à 30 ~ dans certains horizons A1 et jus-
qu'à 25 cm et ne pas dépasser 35 ~ en profondeur. Dans ces cas les
plus défavorables,_un sol non différencié sur plus d'un mètre est à
déconseiller pour le cacaoyer : insuccès constaté dans le secteur
Mingila - Bolozo (DENIS et al. 1973). Par contre une hydromorphie de
profondeur paraît pallier ce défaut de capacité de rétention d'eau:
plantation Moghil, CSA 20.
3.2 FACTEURS CHIrilQUES DE LA FERTILITE
32.1 Azote. Bases échangeables. pH.
La fig. 9 regroupe sur un même graphique la teneur en N to-
tal, source de l'azote minéral absorbé par le cacaoyer, le pH, reflet
de la richesse minérale et dans une certaine mesure de l'activité
biologique du sol, et l'indice S2/A+Lf (S = somme des B.E.), préconisé
par FORESTIER (1959) pour caractériser la richesse minérale d'un sol.
Il ne semble pas qu'il puisse y avoir de déficience en azote
total, les teneurs étant toujours supérieures à 1 0/00, alors que DABIN
(1970) donne des chiffres beaucoup plus faibles pour les sols ferral-
litiques de Côte d'Ivoire. ~bis il peut y avoir mauvaise fourniture
d'azote minéral par suite d'une faible activité biologique due aux bas
pH : en-dessous de pH 5 et surtout 4,5 (BOYER, 1970) , la minéralisa-
tion fortement ralentie de la matière organique réduit la formation
d'azote minéral. Dans ce cas, avant tout apport d'engrais classique
(N, P et K), il est nécessaire de remonter le niveau de fertilité mi-
















































X 2H , "-. o.,
-----.. X 0, 0
0," -----------.. • o.









- 1 ------ .- __.. 0,05
---.-.------. , .
------..------- 2 1 L =: O.'























Plusieurs études en Afrique ont montré que le rendement des
cacaoyères est très souvent en relation avec la richesse minérale
caractérisée par S, S2/A+L ou le pH : BURRIDGE et CUNNINGHAM (1960)
au Ghana dans le cas de plantations hétérogènes; au Cameroun SEGALEN
(1958) donne des chiffres de rendements compris entre moins de 250 g
et plus de 500 g/pied pour des valeurs de S de moins de 1 à plus de
7 mé/100 g. Des études de fertilisation plus récentes de BENAC (1970)
.ont montré que les plantations peu productives (à faible S et pH)
nécessitaient un apport préalable de Ca et Mg pour assurer l'efficaci-
té des engrais N et P. Au Brésil, d'après MULLER (1971), on apporte
1500 kg de chaux par hectare quand le sol renferme 1 mé/100 g d'Al
échangeable, dont la présence est fréquente dans les sols très acides:
l'apport est prolongé plusieurs années de suite en cas de teneurs plus
élevées en Al échangeable.
•L'amélioration des cacaoyères de fertilité médiocre à moyen-
ne (pH ~5, S2/A+L ,0,2 : fig. 9) doit passer par l'apport de minéraux
de base (ca et Mg sous forme de chaux, calcaire ou dolomie (1» avant
celui d'autres engrais. Pour les cacaoyers à installer on préferera
la méthode du recru naturel (BESSE, 1972), qui comporte un brûlis de
la végétation forestière : cette méthode paraît indispensable pour les
sols typiques, presque toujours fortement désaturés et à pH trps acide
en surface; elle peut atre évitée pour certains sols rajeunis, quand
ils sont moyennement ou faiblement désaturés et ontun bon potentiel
de fertilité minérale dans l'horizon A1 sous végétation naturelle.
32.2 Equilibre cationique. Potassiwm.
Sur la fig. 10 est représentée en coordonnées triangulaires
la répartition, en %de S, du calcium, magnésium et potassium des ho-
rizons A1. Cette répartition s'éloigne très souvent de la répartition
optimum préconisée lors de la 3° Conférence sur les recherches cacao-
yères (1970) : 80 %de ca, 16 %de Mg, 4 %de K.
Pour le potassium, principal élément intéressant, on remar-
que le nombre élevé de profils, en-dessous de 3 %, mais le rapport K/S
doit etrc complété par les valeurs absolues du K échangeable e~ du K
total.
(1) Signalons la présence de calcaires au nord de Boutazab : une pros-
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Les autres deséquilibres minéraux ont été peu étudiés sur
cacaoyer. D'après BOYER (1970) et par des exemples sur caféier et
bananier, on peut penser qu'il y a risque de désequilibre entre Mg
et K à partir de valeurs de Mg/[ comprises entre 2 et 4 : l'excès de
potassium provoque une absorption excessive de celui-ci et induit une
carence en magnésium. Quelques profils, aussi bien de sols typiques
que de sols rajeunis et appauvris, ont un rapport Mg/[ (2, mais ils
ont tous également de faibles teneurs. en B.E. (moins de 2 mé/100 g) :
il s'agit donc plus dVun déficit en magnésium et éventuellement en
calcium que d'un réel excès de potassium; la corr ction doit se faire
par âpport de dolomie (qui contient du Mg) plutôt que de chaux.
L'équilibre entre Ca et Mg a été peu étudié. On peut penser
quvun désequilibre peut se produire à partir d'un rapport Mg/ca >0,5 :
quelques profils présentent cette caractéristique, mais un seul a un
excè.sde magnésium par rapport au calcium (Mg/ca >1); s'il s'agit de
profi~s à déficit absolu en bases il vaut mieux n'apporter que du
calcaire.
32.3 Phosphore.
Les teneurs en phosphore paraissent toujours suffisantes
pour le cacaoyer: P205 total )0,5 0/00. Ce dernier doit cependant
toujours être équilibré avec les teneurs en azote et DABIN a préconisé
l'utilisation du rapport N/P205 qui doit être compris entre 2 et 4 :
la f~g. 10 montre qu'il est généralement compris entre 2 et 3 et que
seul deux profils seraient carencés en phosphore. Cependant ce critère
n'es~ pas toujours valable pour les pH inférieurs à 5,5, au-dessous
duquel des formes du phosphore sont inassimilables et ce qui est le
cas pour la moitié des profils analysés: l'utilisation du phosphore
assimilable est alors indispensable.
D'après BOYER (1973) un sol à pH acide contenant 0,017 0/00
deP205 assimilable est à la limite de la carence en cas de forte pro-
duction. Les teneurs retenues au Brésil (MULLER, 1971) sont du même
ordre : sols pauvres pour moins de 0,01 0/00 et sols riches pour plus
de 0,03 %. Un seul profil (CSA 20) présente moins de 0,02 0/00 de
P205 assimilable. L'ensemble des sols ne présente donc pas de carence
significative en phoaphore, mais d'éventuelles fumures doivent tou-
jours contenir cet élément, ne serait-ce que pour maintenir l'équili-
bre avec les apports d'azote.
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4 CON C LUS ION
La culture cacaoyère siest développée dans la Sangha à
partir du secteur de Souanké à l'exemple des plantations camerou-
naises et c'est dans cette région qu'a porté au départ l'effort des
services publics: Ferme d'Elenzo, plantations privées puis étati-
ques de Bellevue, Elogo, Thliguelakoum. Les sols se sont revelés fa-
vorables au cacaoyer malgré un potentiel de fertilité chimique très
moyen: ils étaient d'ailleurs semblables aux sols des régions cacao-
yères voisines de Djoum, Lomié, Sangmelima. La présence de roches ba-
siques a incité à rechercher les:sols rouges formés sur ce type de
roc~e et effectivement ceux-ci sont en général plus intéressants que
les .sols ocres ou jaunes formés sur d'autres types de roches_C~ sont
cependant des sols très évolués par ferrallitisation et, malgré la
richesse initiale de la roche, ils ont perdu la plus gra~de partie de
leurs cations minéraux (Ca, Mg et K) : ils ont donc naturellement un
faible potentiel minéral et sont d'ailleurs classés comme SOls fer-
rallitiques typiques et sont le plus souvent fortement désaturés.
Seuls des sols peu évolués, comme les sols bruns eutrophes des colli-
nes de Souanké, présentent un potentiel de fertilité nettement élevé.
Les cacaoyères se sont installées plus tardivement dans le
secteur de Sembé, sans doute aussi moins peuplé, mais la croissance
du cacaoyer et ses rendements se sont peu à peu revelés nettement
meilleurs qu'à Souanké. Aussi bien l'étude pédologique pour la recher-
che de terres à cacaoyer (DENIS et al., 1973) que le présent rapport
ont révelé l'existence de sols de pédogenèse plus récente, souvent
moins évolués et toujours plus riches chimiquement que les sols fer-
rallitiques typiques et qui appartiennent aux groupes rajeunis et
appauvris : ceux-ci sont plus spécialement localisés, sur les axes
Toutiers, entre Minguila et Bessié; à l'est s'y ajoutent des sols
ferrallitiques typiques.
Si les caractéristiques physiques des sols typiques ne
posent en général pas de problèmes après élimination des zones à ho-
rizons de gravillons ou cuirasses peu profonds, il n'en est pas de
même pour les sols rajeunis et appauvris : il faut en particulier
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surveiller la profondeur du sol (horizon d'éléments grossiers, ho-
rizon d'altération), la texture, l'hydromorphie et parfois le cara-
pacement. C'est l'inverse pour la fertilité chimique : f~ible pour
les sols typiques mais amélioré par le brûlis, les cultures et les
jachères, elle est bonne pour les sols rajeunis et appauvris. Dans
les premiers l'apport d'éléments minéraux (Ca et N~) est souvent
nécessaire au départ pour améliorer les rendements, tandis qu'aucun
déficit n'est caractéristique dans les seconds, à part une fréquente
carence relative de potassium.
Dans la région de Sembé et sur les secteurs délimités par
ailleurs (DENIS et al., 1973), le développement de la cacaoculture
et la possibilité de rendements élevés assure un bel avenir à cette
ressource importante de la Sangha.
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ANNEXE l ETUDE DE PLANTATIONS
1. MIGUELAKOUM (CSA 1 et 2)
Deux prélèvements ont été effectués sur la plantation de
Miguelakoum.
CSA 1 : plantation de fin 1967, sud de la rivière Moutoua, plu-
sieurs remplacements, croissance moyenne.
CSA 2 : plantation de février 1967, nord de la Moutoua, en début
de production, bonne croissance, présence de cendres dans le pre-
mier horizon.
Il s'agit dans les deux cas de sols ferrallitiques typiques
rouges argileux déjà étudiés par CARLOTTI {1966~, formés vraisembla-
blement sur roche basique: la profondeur du sol et la capacité de
rétention d'eau ne posent en principe pas de problèmes.
La fertilité organique est bonne, autour de 1,5 0/00 d'azote
avec des rapports cIN faibles. La fertilité chimique est médiocre dans
l'horizon A1 : pH 4,2- 4,4, S<.2 mé/100 g, S/T voisin de 30 %mais
s'abaissant dans les limites des sols fortement désaturés en profon-
deur. On note certaines différences· dans l'équilibre cationique :
plus de magnésium et de potassium dans CSA 2, faible teneur en potae-
sium échangeable de CSA 1. Les réserves en potassium et les taux de
phosphore sont corrects.
Ces chiffres ne diffèrent pas de ceux obtenus par CARLOTTI
et aucune différence analytique tranchée ne permet d'expliquer une
différence de croissance entre les deux parcelles. Un apport de cal-
caire pour remonter le niveau de fertilité chimique (pH et S) serait
seul susceptible d'améliorer les rendements à terme.
2. ELOGO (CSA 3)
Profil CSA 3 décrit par. 2111.1 : prélèvement effectué dans
le Bloc 4, parcelles 7 et 8 plantées en 1965. Assez beaux cacaoyers,
encore peu productifs et ne couvrant pas complètement le sol.
On note toujours le même type de sols ferrallitiques très
rouge et très argileux sur roche basique, pour lequel ne se pose au-
cun problème de profondeur et de texture.
La teneur en azote (2,1 0/00) est correcte, mais la fertili-
té minérale, un peu meilleure qu'à ffiguelakoum, est toujours caracté-
ristique des sols typiques, c'est à dire médiocre: pH 4,7, S de 4,4
mé/100 g, S/T de 0,44 dans lQhorizon A1; le profil est toujours forte-
ment désaturé en profondeur.
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Il faut noter, dans la parcelle étudiée, un assez fort dé-
sequilibre entre calcium et magnésium échangeable: Mg ~Ca aussi bien
en surface qu'en profondeur. Ce désequilibre n'existait pas dans les
prélèvements de de BOISSEZON (1965) sur d'autres parcelles de la.
plantation et on ne sait si celui-ci peut avoir une grande influence
sur les rendements de la parcelle étudiée.
En cas d'action pour remonter le pH et le potentiel minéral
de cette parcelle, il faudrait se limiter strictement à l'apport de
calcium.
3. FERME D'ELENZO (OSA 22)
Prélèvement effectué dans la parcelle 1 sous cacaoyères de
18 ans branchant bas (1 à 1,5 m) et couvrant complètement le sol (ra-
res fougères et graminées dans trous d'ombrage~
Un lit de cailloux de quartz et gravillons à 75 cm de pro-
fondeur serait la seule caractéristique physique un peu défavorable,
mais sa densité ne parait pas telle qu'il puisse affecter la pénétra-
tion du pivot. La texture, tout en étant correcte, est moins argileuse
qu'à Miguelakoum et Elogo.
Azote et phosphore ne doivent pas poser de problèmes avec
les teneurs élevées observées: 2,5 0/00 de N, 1,2 0/00 de P205. La
fertilité minérale est également bonne: pH 5,2, S de 7,8 mé/100 g,
S/T de 0,65; le profil est moyennement désaturé avec des rapports s/T
de 0,3 dans l'horizon B2. La réserve minérale de 5 mé/100 g en pro-
fondeur se rapproche plus de celle de sols rajeunis. La faible pro-
fondeur du sol et sa richesse minérale font rapprocher ce profil des
sols ferrallitiques rajeunis, malgré une texture et une structure qui
s'ap~ente plus à celles des sols typiques: de tels sols sont d'ail-
leurs rares dans la région de Souanké et paraissent localisés aux zo-
nes accidentées en bordure des collines gréseuses qui limitent à
l'est les affleurements de roches métamorphiques et granitiques.
La bonne fertilité minérale devrait assurer de bons rende-
ments dans cette parcelle. La faible hauteur des arbres n'a d'explica-
tions ni dans l'examen du profil, ni dans celui des résultats analyti-
ques.
4. BELLEVUE N. (CSA 26)
Le prélèvement a été effectué dans une parcelle à bonne pro-
duction au carrefour des routes de Kaboss et de Garabinzam. Le sol fe~
rallitique typique rouge est sans doute formé à partir de roche basi-
que, mais a pu atre remanle, comme l'atteste la présence d'un lit de
cailloux à 80 - 100 cm dans une partie de la parcelle.
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Les horizons superficiels ont pu subir des transformations importan-
tes par suite de l'ancienneté de la culture et de la présence de ca-
f~iers avant l'utilisation en cacaoyers: une macrostructure parti-
culière dans les horizons B et l'abondance de matibre organique en
font foi.
La fertilité organique est très bonne (3,2 0/00 de N) et le
pH correct permet une bonne minéralisation de l'azote. La fertilité
chimique est également élevée pour des sols typiques: 16,1 mé/100 g
de B.E., pH 5,8 et S/T de 0,92 dans l'horizon A1; le profil est fai-
blement désaturé par suite de traitements antérieurs. Süul le potas-
sium est déficient relativement (K/S de 1,3 %) par suite de l'abon-
dance de calcium et magnésium.
Les rendements devraient normalement être très corrects dans
une telle parcelle.
5. Plantation MOGHIL, village de DIA (CSA 20).
Il s'agit d'une plantation privée d'une dizaine d'hectares,
où un prélèvement avait déjà été effectué en 1960 (BOQQUIER, 1960).
Les arbres ont bel aspect et couvrent bien le sol.
Comme déjà dit (p. 18 et fig. 3) la morphologie du profil
et ses caractéristiques physiques s-ont limites pour le cacaoyer :
hydromorphie et carapacement en profondeur, texture assez sableuse,
mais présence de limon fin (plus de 20 %) et appauvrissement assez
marqué. La position en bas de pente et topographie plane doit favori-
ser l'infiltration de l'eau et la restitution de celle-ci aux arbres
pendant les périodes sèches.
Le potentiel organique est bon (1,7 0/00 de N) et la miné-
ralisation doit être rapide à pH 6. Le potentiel minéral ost élevé
pour un sol peu argileux: pH de 6, S de 8,5 mé/100 g, S/T do 0,81.
Il faut noter cependant la forte désaturation de l'horizon B : baisse
du pH en profondeur, S de 0,57 mé/100 g, S/T de 0,12. On peut donc pen-
ser que les caractéristiques chimiques des horizons A1 se sont amélio-
rés par rapport à l'état naturel, soit au moment du brûlis de défriche-
ment, soit par action des cultures ou des jachères antérieures, soit
par action de prélèvement de bases en profondeur par le cacaoyer et
restitution en surface par les feuilles. Il y a cependant un léger
désequilibre cationique puisque le rapport K/S n'est que 2 %. De même
le phosphore assimilable (0,015 0/00) est le plus faible noté dans ln
Sangha : théoriquement los ongrais PA devraient être efficaces dans
cette plantation.





Fraction du sol passant au tamis de 2 mm.
Tous les résultats sont exprimés en %de terre fine.
Granulométrie
Traitement à l'eau ox,ygénée. Dispersion au pyrophosphate de
sodium. Prélèvement à lu pipette Robinson.
Humidi té
Séchage à l'étuve à 105 0 pendant 4 h.
Carbone
Méthode Walkley et Black : en 0/00
Azote
Méthode Kjeldahl modifiée : en ~/oo
Matière organique
M.O. % = C % x 1,724.
----------.- Matière humique
Extraction au pyrophosphate de sodium 1 %: exprimée en 0/00
de C des acides humiques et fulviques.
Bases échangeables
Extraction par l'acétate d'ammonium à pH 7 : mé/100 g.
Ca, K et Na dosés par photométrie de flamme.
Mg par colorimétrie au jaune thiazol.
Bases totales
Extraction par RN03 bouillant pendant 5 h.
Eléments dosés comme ci-dessus après séparation des hydroxydes s
en mé/100 g.
Capacité d'éChange
Saturation au C12Ca et extraction au N03K : mé/100 g.
Phosphore total
Extraction au N03H bouillant. Dosage par méthode Duval :
en 0/00
Phosphore assimilable
Méthode Olsen modifiée : extraction au bicarbonate de sodium
et fluorure d'ammonium (en 0/00).
Manganèse total
Extraction par attaque sulfofluor~ydrique : dosage par colo-
rimétrie (en ppm).
:Manganèse actif
Extraction à l'acétate d'ammonium à pH 7 : dosage par colo-
rimétrie (en ppm).
RESULTATS ANALYTIQUES
Sol s f Q r ra Il i t i q u q st)' P i q u • S l' 0 U <) Il
c/ N
C SA 1 CSA2 C SA 3
11 H 13 21 22 31 32 33
0.10 15 _ 25 50_60 0;"10 15.25 0_10 1S _ 25 50_60
0, S 0,3 0,3 0,4 0,3 0,7 '0,6 1,2
35,S 41, 8 55,9 39 f 6 '''.f 3 57,4 61,4 63,2
5,0 6,3 4,4 6,9 1, "._ 7 7,9 '10,6
6,5 6 ,2. 4,4 4,8 4.,9 S,8 8,0 7,3
29.1 26,8
.-t
19,3 29,3 27, 3 11,6 10,3 19,2
_.,
! 4, 817t5 14, 1 '10,1 14,. ' 13.2 6,8 5,7
1/1,57 1/1,33 1/1,1 1/1.03
~. .
1,66 1,9 1 ,91 1,7 1,81 1,92
12,8 8, 1 3 ,9 13,1 ,8,2 20,7 10,4 6,2
1,47 1,16 o 0,9 1, 5. 1,05 2,14 1,27 0, 91
2,2 1 , 4 0,61 2,3 1,4 3,57 1,19 1,07
a,7 7, 0 4,3 8,5 7,8 9, 7 8,2 6,8
0,('19 0,12 0,20 0,33 0,97 0,03
1,76 1,.9 1,67 1,19 3,29 2,43
"-
1,15 1,61 4,26 2,46
_.
19,6 12, .. 3,39 t
--
0,14 0,20 0,13 0,19 0,21 0,24
4,4 4 , .. 4.9 .~2 4 ,2 4, 7 5, 2 S, 1
-
3,8 3,6 4 ,0 1,7 3,7 4 , 1 ",3 4,3
1, • 0,57 0,13 1,07 0,49 1,98 0,33 0,17
-
0,44 0,18 0,18 0.65 0,35 2,25 0,43 0,39
0,09 0,06 0,06 0,1' 0,01 0,12 0,06 0,03
---
0,0 a 0,06 0,01 0,01 0,01 0,06 0,04 004
2,0 0," 0,38 1,' a 0,9 4,4 0,86 0,63
6,75 5,75 3,1 5,. 0,35 10 ~, 9 5,0
..-
0,30 0,23 0,12 0,15 0,17 0,44 0,15 0,13
2,26 0,17 0,2' O,S5 1,98 0,89
~ ,17 0,2 0.23 0,23 6,25 0,41
-
1,11 0,78 0,78 0,74 0,86 0,86
0,17 0.09 C,03 0,0 a O,OS 0,03
6,7 1,a4 1,32 1,6 9,14 . 2,24
4,7 0,95 0,95 0,7 2,9 1, 6
0,66 0,69 0,66 ' 0,62 '1,,0 3 0,96
" -
0,03 0,01 J o~ () 2 D,A 1 ' 0,025 0,0 13
390 150 300 270" 570 S40
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IIs~_._.= ----_._-_._._-- ,..-------------C SAS C SA 6
41 42 43 ~~ S1 ] ~3_.~ _~!__ ~~-;-= -=~_~~.E__-
0- 4 15 -~S SO-6~- 0-10 115 _ 25 SO-6~ 0-10 15-~5 SC.6Û
~L .~.~-J~.L.~- 1{ &7 .3.,-,,-.~ ,,S, 0,9 i2._-t_:?-._._---
10,6 12 ,1 ~s, 7 ~4,3 14.521,0 ~.,8 16.5 38,8
1&,6 20, 2 .. 1_~:-;- !26,8~8 28,1 29,5 130..915,216,9 9.8 H,6 11.2 8,5 16,5 '16,4 !',3,"-1--i------ 1-'-- ---_.- 1--- --
18 20 14 "1,9 1";5 6,3 19,4 ,.,s±
----
32,7 30,6 43,6 27
....!.-!-t 29, 6_- 17,8 17,9 /,1
--1----'-- '----- 1--_'-f----'--. ._-
1/1,~~./1'.3_ '-__ .___ 1.Œr4J.. 1/1,45 1/2,6l 1/2,35
-----'-- .....---- f-"-- -_.-
0,55 0,65 0,32 0,44 0 37 0,28 1,09 1,09 1,37
18,2 4, ., 1 ,~_._ 25,8 6, 6 l,S 10,0 4,4 3.2
_:....:;.- ~-_._-
'---'-- f----- ----
1,68 0,77 0,63 2 S 9 1,05 0,67 1,82 f-~,7U_O,77
--"-- --!._- ------ _._._-- _._--
3,14 0 1 6 01 2 4,4 S 1 ,14 0,26 0,76 o S5
-----~- ....!--
10,8 5, 7 1,7 10 6, 3 2 , 2 5 , 5 4, :2
1,01 0,18 1--- 1,95 0,3 1, () 5 0 1 3-_:_- ----!---_.. f--' .----
1,3 0,55+ ',11 0,7 ~~9 O.7~f--'--
--
f------- ----





0,13 0,17 0,12 0 ..15 0,26 Or 24
7,4 6'~_-0~!..._ 7,1 . 6,3 6,3 6,0 5 , 2 .~.!...i-.:e.-.---f------- _.•_-- ._-
6,4 5,4 1 4 ,4 6,5 S,5 5,4 5,3 4 , 1 4 , 0
10,1 3 ,19 1,8 3 1~, • 3,74 1 te 2 8'O_~_1 "2,81_._..- 1------
3, .H 0,510,63 .. ,S 1,03__ 0,52 3,4_! 0,75 p,5~_
----
'- - i ,,-----.- -_.
0,12 0, 09~!3._ 0,2 li 0,12 0,31 0, of S O." 6 0,09
..--:--.-
0,06 0,04 . 0,02 C,O 6 0,04 O,O_.~ 0,06 0,0 4 o,q~
._--- r-------f-----
--
13, 6 3, 8 2, 6 1$',8 4,93 2,69 11,65 3,16 3. S
----
f----
13,6 3 , 9 4,5 15,8 5 , 7 5,0 13 4 5 2 8,3
-
1 ,0 0,98 0, sa 1 ,0 0,86 O,S 4 0,87 0,61 0,42
12,0 1,54 13,9 2,42 7~ a 3,3
:::3 f _~ 0,67 7,S 12 ,1 4,17 9,17~..5,9 6,26 6,93 3 .. 48 6,26
-'---
.0,1 :5 t 0,22 0,16 0,0 8 0,13
23,9 8, 1 27,9 21 1 6 15, 5 18,9
9,6 s,5 12,1 1 18,9 3,8S 1S,4
--
.. 1---'---
0,6~ 0,"6 0,96 0,89 ~~ f------
--
0,020 0,013 0,133 O,<!lO _co~::~t=~~~ ___1470 1320 .2000 2280
-- '----- ~.
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A ci cl i t; pH f'Q u
pH KC L
:otions ~chonqiabjq.sCote i um
Cl' n m;/1009 Mogn~s;lIm
Po tossi li rn
Sadi 1It'n
tonqonisf' pp m Mn
----_.__._-----
""af'Ïères humique"i Ac. humique
s. F./ S.G.
MaHères orqoniques carbone
op pou vrl S
ANALYTIQUES
5 12,9 413 13,6
._-+----11-:----+---+--'--+---+-----1
0,62 l a ,46}=1 0,55 . 0,46
~,O 251 0, () S· - ~ 0,025 0.033
f 420 1 2 1 (1 -+_'_,_40-+1_'_9_O-+__-I-__+_-
-1110 8 S 0 r- l.!-6_5-J!"--.S_6_0--''--_~____...._
'22 1 1 ! 4 1 ~_~-l_~_~-,_6-+1_4_,_2__-+1_2-,,_7__+-~_-+--:'_-+_---::"'--I
..!.' S~~~_~-!- o~6 !~!_'.~ 7 0, 630_ ,,-'5--,,6._+~_-+--'-'...;.
3,8110,79 i 0,4312,86 C,72 0,47
.----+1---------,----"1-----1---'- --1---'--'---,1-, l, 1
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Phosphore 0/.. P2 05 t'otol
P2 OS o~~jm.
Manqanèse ppm Mn toto 1
Mn QSSlm.
C SA 10 C SA 11 C SA 12
----r---.--
";r-'--'--~--~--T----1011102 103 1'91 112 113 121 122 123 .
--r-..----- -,- _._------- .----.-- ---,.,....-=--=--1
0.10 1S-25 50 .. 60 0-1015.25:50_60 0-10 1s_2slso_6o
...!.~~__L..t2.... 3 , 0 ',1 0 ;~_+~~~_ -.!!.!..._ 20,~tL_~
OZ, . 3 3 42, :5
-!.!..!-f-"9 ~~__L~..!!...~_ _~ :2 , 9 12~+~~
---;1::-- ----
,.'~fO' "J>7' 2t 6! 3 r. 2'-"_ 33. ~19, S 21, 6 20 ,6._----
10,2 "~-.!.~--.!~ ~~~-4- ~~.!-~-t~~~-- _!!._~~_
11,0 9, 4-t~..L.!- 5!_~ S _l1e!-!..- ..:!3.-!...~,b-~_2!6__
27,6 22, 6 t~,1 26,0 2.~,6 26,1126,6 3S,3
~! .,_!.!..~,L~.!-t- - 1/2.,38 ':ï,ï2 ,o;:~ -- ~~'8j1/1'69=~---
o .4 I-p...! 4 2 )1, 32 0,8 0,88 jO,92 0,4710,45 0,22!** 20, 9 2, 6di' 9 21, 6 • ,6 11 , 6~*,5 4,_3_ 1--. -- -.->-------- --,-'---1,'311,12,0,98 1,65 0,49 0,49 2,17 0,74 06
i _~o,;S_JO.33= -.,76 - 0,79 h:2'~3,52 1,1.W-0,74
10, 6 5 , 8 1 4, 4 12,71 5 ,3 3,9 12,7 1 6,2 12,7
1 ,2 0,15 1 1, 5 ~26 i1, 2 0,07 11
2.35 11,42 0, 84 ~o,;sr---- - ...
"' ~~;-+---. 1" 2,34.~_'5~-'=3,39 1 1,57 ~~9i
1,96 9,47 0,. 56..-G;? 6 . 1 f 31 1 11. 9 1
-
0,17 0,24 0.,11 . 0,2. ---:1 --0,1 1 0,2 '





.4 , .3 4,0 3 , 9 S, P S, 1 5 2 6,0 5,0 5,9
4,24 ~j..!.!- o ,17 8;0 li, &2 3.5 11, .. 3,36 5.3,.~-
------
---t----
1,13 1 0 / 28 0,14 1~72 0,25 10,3 4 ,38 ~81
o 28 1 0 15 0,15 0,15 0,06 0,0&
.0,'4 10.09 ~i1-;1 ~ ,
--1--..--
0,0 ;\ 1 0,04 0,0 .. 0,08 0,02 0,02 J'..0'..'1 O,E..'... 0, 0 2_...... ---
5, 7 "H~ 9 " S 2 , 1 S ,3 1 Q 16, 0 3!-~ 5.:8911. 7 7,7 6.6~ 3,9
0,19 0.081-.
16t7~'2 6,5
0,49 o 91 0,58 1 0,96 Q 62 0,91
2.-!75 1 ,1 8, 2 4.25 12,0 .,75
._-




4,35 6,46 3,05 -4,5 S 4,76 5,39
.- ~~-0,03 0 17 0,01 Q,13 0,01----- .----_. ----
16 5 17,7 11, 6 10,4 29,0 16,9
10,8 17, 2 7, 7
! 13 11
_:-.- f--- -!. 1
1,01 0,92 0,39 0,21 1 i 1_,_ 01 1 0, 8
0,040 0,0 2 a 0.043 0,015 ~., 0.033
1030 760 1 5~ 460 1:· 200~-;"-70+-760 SOO 396
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Moticlre5 organiques c'a "bon«
cl N
mé/100 q
2,11 4,05 1,33 '12,7 0,88 373+_
0,2 : 0,53 0,12 0,25 0,12 0,1';
10,06 0,28 0,09 10.06







9,7 4 i 2
0,67 0,42
'3,9 1
• , 3 1 4 , 6 • ,4 5,9! 5, 2~8 6.~U 5. 3
3,8 3,9 .,0 ~,O .,1 3 .. 9 6,,15,414,1
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typ i que ocre et jaune
A-BCoupe
2.0 ,.__.-
